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@ Proced6 de formage d'une sur6paisseur aux extremites de la douille interne d'une articulation, 
apres moulage et ses applications. 



(57) Procede de formage apres moulage de Tune 
au moins des extremites de la douille interne 
rigide (1) d'une articulation 6lastique a bagues 
coaxiales, caracterise en ce qu'une sur6pais- 
seur annulaire (6) est formee par fluage local 
entre demi-matrices qui imposent la fonne exte- 
rieure et par bouterolle basculant autour d'un 
axe oblique, de trajectoire conique de faible 
angle autour de I'axe de la piece, et en ce que la 
reaction est exerc£e sur la face plane opposee 
de la douille interne rigide (1), sans solliciter 
notablement la composition eiastomerique du 
manchon elastique (3), Tune des faces planes 
(5) d'extremite de ladite douille interne rigide (1) 
etant susceptible de comporter au moins un 
element saillant tel qu'une nervure cylindrique 
(18) ou des cannelures radial es (19). 
Articulations 6lastiques realises selon ce pro- 
cede. 
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L'invention concerne le domaine de la fabrication 
des articulations eiastiques utilisant la liaison d'une 
bague en composition eiastomerique e deux armatu- 
res rigides coaxial es dont I'une sera, au montage, pri- 
se en chape sur un axe f ixe, autour duquel tourillonne 
I'autre armature. Le procede de fabrication applique 
£ ladite armature, destin6e e etre prise en chape, une 
mise en forme, par deformation de mature e froid, qui 
assure Amelioration de sa resistance e I'ecrasement 
axial lors du boulonnage par I'axe de cette chape. 

La realisation connue des articulations eiasti- 
ques cylindriques met en oeuvre deux types de pre- 
cedes assurant la liaison de la bague eiastique entre 
deux douilles tubulaires rigides coaxiales. 

Le premier procede consiste en un assemblage, 
sous forte precontrainte, d'une bague d'epaisseur 
sensiblement constante, r6alis6e en caoutchouc vul- 
canise, introduce par force entre deux elements rigi- 
des necessairement cylindriques, au moyen d'une 
presse d'emmanchement, comme decrit dans le do- 
cument FR 1.119.841 de SILENTBLOC. 

Par ailleurs, le procede dit d'adherisation, assu- 
rant une liaison intime de type physico-chimique aux 
bagues rigides, metalliques ou plastiques, qui I'entou- 
rent lors de la reticulation - adh6risation simultan6e 
au moulage d'une bague eiastomerique - est devenu 
le moyen le plus r6pandu de realisation de tous types 
d'articulations. Pour les manchons cylindriques les 
plus simples, destines au debattement angulaire par 
exemple d'un bras de suspension de v6hicule, ce pro- 
cede est evoque dans le document FR 827.020 de 
METALASTIK. 

II est d'usage courant d'am6liorer la tenue e la fa- 
tigue alternative de I'eiastomere par une precompres- 
sion de la bague eiastique gr£ce au gonflement ou 
dudgeonnage de la douille interne, ou bien par le r6- 
treint de la bague externe, comme decrit par exemple 
dans le document FR 1.41 5.871 de METALASTIK qui 
s'applique £ des bagues cylindriques ou de surface 
partiellement spherique. 

Dans Tune et I'autre famille de proc6des de rea- 
lisation, la bague eiastique se trouve en etat de 
compression multidirectionnelle importante et les 
seules zones ou une defaillance peut se produire sont 
les surfaces libres, en contact avec I'atmosphere sur 
les bords lateraux du manchon eiastique. Une forme 
appropriee est donn6e £ cette surface libre, pour re- 
sister aux deformations de rotation ainsi qu'aux d6- 
battements en translation dus £ reiasticite axiale. Les 
deux bagues coaxiales font I'objet des aliegements 
recherches dans I'automobile. Pour ce faire, la bague 
exterieure est parfois r6alis6e en matiere plastique. 
En ce qui concerne la douille interne, restee m6taili- 
que et prise en chape par serrage axial lors du bou- 
lonnage sur le chassis ou le berceau, ce qui la rend 
solidaire de I'axe d'articulation du bras consider, elle 
ne se contente plus d'etre un simple tube m6tallique 
mince le plus souvent en acier ordinaire etire. 



Le constructeur d'automobiles, qui applique le 
serrage sur une vis en general en acier de meilleure 
qualite que celle de la douille, aura tendance £ donner 
& celle-ci une section annulaire sup6rieure k celle de 
5 la vis qui passe dans son aiesage ; ceci conduit £ un 
rapport entre les diametres externe et interne de cet- 
te douille metallique au moins 6gal £ racine de deux. 
L*6tirage par ailleurs apporte egalement un ecrouis- 
sage de la matiere de ce tube, les deux composants 
10 de la prise en chape se trouvant alors plus resistants 
que la chape, elle-m§me. Ainsi, les premieres defor- 
mations lors du serrage affectent le flan de tole qui 
vient se plaquer sur les plans extremes de la douille 
interne, sollicites par ailleurs par la tete de la vis et 
15 recrou sur la face externe de ce flan. 

Les solicitations dynamiques exerc6es parl'arti- 
culation matent, alors au cours du temps, cette surfa- 
ce d'appui sur laquelle se concentrent done les ris- 
ques de desserrage. La solution la plus economique 
20 consiste £ accrortre la surface d'appui sur les plans 
extremes de la douille interne sans avoir £ ameiiorer 
la qualite de la matiere. 

Pour 6viter d'augmenter inutilement la masse de 
la douille interne, mais surtout pour laisser, dans la 
25 partie utile fonctionnelle, la place pour la plus grande 
epaisseur possible de la composition eiastomerique - 
qui assure la possibilite de deformation de la piece 
ainsi que la fonction antivibratoire qui lui est deman- 
dee, - la douille interne devient un tube d'epaisseur 
30 variable module. Elle pr6sente done une sur6pais- 
seur sur les faces laterales d'appui et une epaisseur 
plus faible et constante dans la partie centrale, ou suit 
une loi optimisee de progression de l'6paisseur sur 
I'ensemble de la piece, pour assurer la meilleure r6- 
35 sistance au flambage, lors du serrage axial. 

Pour la realisation de telles douilles, le sertissage 
d'une rondelle additionnelle, ou le d6colletage avec 
enlevement de copeaux, sont les proced6s usuels. lis 
pr6sentent I'inconvenient d'un cout eieve. La defor- 
40 mation de matiere est un moyen plus avantageux 
mais complique par I'existence de I'aiesage interne. 
La deformation £ froid, en rotation, parfluage de ma- 
tiere est appeiee de facon generate le fluotournage. 
Des exempies de dispositifs de fluotournage sont 
45 donnes dans les documents FR 2.100.579 de MES- 
SERSCHMITT-BOLKOW-BLOHM - qui decrit un por- 
te-molettes fixe et un entrainement hydrom6canique 
- et FR 2.389.428 de I'Etat Francais, decrivant le fluo- 
tournage de pieces coniques gr§ce £ une seule mo- 
so lette equilibree par la bride servant de support au 
flan. 

Une machine utilisant une bouterolle £ mouvement 
conique autour de la zone ou se concentre la defor- 
mation de matiere, est decrite dans le document US 
55 3,768,289 de VSI CORPORATION. 

Elle est destin6e au formage de tetes de rivets et 
non £ celui de pieces creuses. 
- L'objectifde l'invention est de permettreleforma- 
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ge, apr&s moulage, d'au moins une des faces d'extre- 
mite de la douille interne rigide d'une piece composi- 
te, par deformations plastiques k froid du metal en d6- 
veloppant un procede de deformation radiale locale, 
k pression ponctuelle, de maniere rotative et conti- 
nue, applique aux extremites de I'al6sage, en phase 
de f inition, de fagon compatible avec les composants 
qui entourent ladite douille interne rigide. 

L'invention est un proc6d6 de formage, aprfcs 
moulage, d'une au moins des extremites de la douille 
interne rigide d'une articulation eiastique dont la fonc- 
tion est assume par deformation d'un manchon 6las- 
tique, cylindrique ou sensiblement cylindrique, en 
composition eiastom6rique intimement Ii6e k ladite 
douille interne rigide et k une bague exterieure qui lui 
est coaxiale. 

L'invention est egalement une articulation eiastique 
resultant du procede de formage, apres moulage, de 
Tune au moins des extr6mit£s de sa douille interne ri- 
gide. 

Le procede selon l'invention est caract6ris6 en ce 
qu'une surepaisseur annulaire est form6e k I'une au 
moins des extremites de ladite douille interne rigide, 
la zone k deformer de ladite douille interne rigide 
etantenfermee dans deux demi-matrices qui lui impo- 
sent la forme exterieure. La force provoquant un f lua- 
ge local est appliqu6e de fagon tangente par une bou- 
terolle basculant autour d'un axe oblique de trajectoi- 
re conique de faible angle, axe qui tourne autour de 
I'axe de revolution de I'articuiation eiastique, et en ce 
que la reaction est exercge sur la douille interne rigi- 
de, par sa face plane brute d'extremite oppos6e, sans 
solliciter notablement la composition eiastom6rique 
constituant le manchon eiastique. 

Une variante du procede de formage selon l'in- 
vention est caract6ris6e en ce que la forme de Tune 
au moins des faces planes d'extremite de ladite douil- 
le interne rigide est compietee par au moins un ele- 
ment saillant constitue d'une nervure cylindrique sail- 
lante ou de cannelures radiates en relief, traces d'em- 
preintes circulates ou radiales portees en creux par 
la face faiblement conique de la bouterolle, pour ame- 
iiorer la tenue aux efforts radiaux ou de rotation sur 
ladite face plane d'appui lors de la prise en chape de 
la douille interne rigide apr£s le montage. 

L'articulation eiastique selon l'invention est ca- 
racterisee en ce que sa douille interne rigide compor- 
te, k I'une au moins de ses extremites, des sur6pais- 
seurs annulaires r6alisees conformement au procede 
de formage apr£s moulage, objet de l'invention. 

Dans une variante d'articulation eiastique selon 
l'invention, possedant une armature intermediaire, le 
diametre exterieur desdites sur6paisseurs annulaires 
excede le diametre de I'armature intermediaire. 

Dans une autre variante d'articulation eiastique 
selon l'invention, I'une au moins des faces planes 
d'extremites de la douille interne rigide comporte au 
moins un element saillant, tel qu'une nervure cylindri- 
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que saillante ou des cannelures radiales en relief . 

L'invention sera mieux comprise k la lecture de ta 
description accompagnant les dessins dans les- 
quels : 

5 - la figure 1 est une coupe axiale d'une articula- 

tion eiastique realis6e selon I'art anterieur ; 

- la figure 2 est une coupe axiale d'une articula- 
tion eiastique selon l'invention, finie, telle que 
souhaitee parle constructeur d'automobiles ; 

10 - la figure 3 est une coupe axiale de la m§me ar- 

ticulation 6lastique, telle qu'elle est issue de mou- 
lage ; 

- la figure 4 indique, en coupe, axiale d'axe verti- 
cal, les positions relatives de I'outil et de I'articu- 

15 lation eiastique au cours de I'operation de forma- 

ge ; 

- la figure 5 est une coupe axiale partielle d'une 
articulation eiastique fagonn6e parle bouterolla- 
ge et presentant, sur une de ses faces planes 

20 d'extremite, un element saillant ; 

- la figure 6 expose les formes realisables k la de- 
mande sur les parties extremes de douilles inter- 
nes : 

la vue 6a la forme la plus courante demandee, 
25 la vue 6b la forme avec refoulement vers I'inte- 

rieur, 

la vue 6c un compromis entre les extremes. 

- la figure 7 est une vue en bout de la face plane 
d'extremite de la douille interne, compietee par 

30 deux nervures cylindriques sail I antes constituant 

reiement saillant ; 

- la figure 8 est une vue en bout de la meme face 
plane d'extremite garnie de cannelures consti- 
tuant une variante de reiement saillant ; 

35 - les figures 9a et 9b sont la coupe et la vue en 

bout d'une solution combinant les deux variantes 
precede ntes. 

La figure 1 est une coupe axiale d'une articula- 
tion eiastique realis6e selon I'art anterieur. La douille 

40 interne rigide (1) doit €tre, pour satisfaire les besoins 
des constructeurs, realisee en forme de tube metal I i- 
que d'epaisseur variable, coaxiale k une bague exte- 
rieure (2) metallique ou realisee en mature piasttque. 
Le manchon eiastique (3) est intimement lie, au cours 

45 de sa vulcanisation en moule ferme sous pression et 
temperature contrdtees, k la douille interne rigide (1) 
d'une part et k la bague exterieure (2) d'autre part par 
leurs faces en regard. 

Facultativement, une armature intermediaire (4), 

so en tube d'acter mince qui doit bien sur passer par des- 
sus la douille interne rigide (1) k ('assemblage, accroit 
essentiellement la rigidite radiale de l'articulation 
eiastique sans interferer notablement sur la rigidite de 
torsion ni sur reiasticite selon I'axe de l'articulation 

55 eiastique. 

Af in d'augmenter la surface d'appui sur les faces 
planes (5) d'extremite, la douille interne rigide (1) pr6- 
sente deux sur6paisseurs annulaires (6) par rapport 
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a la partie centrale (7), exterieurement cylindnque par 
sa face en regard du manchon elastique (3). Afin de 
realiser un moulage ais6 de haute productive, led.t 
manchon elastique (3) voit ses parties extremes (8) 
moulees necessairement de f aeon cylindrique dans le 
prolongement du diametre exterieur des surepais- 
seurs annulaires (6), les deux parties de moule qui 
ferment les faces laterales (9) - et par ou est injectee 
la matiere du manchon elastique (3) - presentent 
done, dans cette region, une depouille minime, de for- 
me pratiquement cylindrique, pour pouvoir etre eloi- 
gnees I'une de I'autre par deplacement axial lors de 
I'ouverture du moule et de I'extraction des pieces. 

^amelioration de la tenue en fatigue alternee 
etant pratiquement toujours realisee par precontram- 
te de la composition eiastomerique du manchon Elas- 
tique (3), un retreint par machine a chocs, ou bien 
souventun simple passage en f iliere, assure la reduc- 
tion diametrale de la bague exterieure (2). 
De la meme facon, lorsqu'il exists une armature inter- 
mediate (4), noyee au sein de la composition eiasto- 
merique et, par consequent, sur laquelle aucune de- 
formation ne peut etre appliquee, la partie interieure 
du manchon elastique (3), e'est a dire celle comprise 
entre la douille interne rigWe (1) etladite armature in- 
termediate (4), recoil sa precontrainte parle passage 
d'une olive, ou dudgeonnage, qui augmente tous les 
diametres - interne et externe - de la douille interne 
rigide (1) etde ses surepaisseurs annulaires (6). Du 
fait de I'incompressibilite volum6trique du manchon 
elastique (3), il en resulte un I6ger gonflement des 
parties extremes (8) r6alis6es cylindriques. 

Lore des deformations fonctionnelles, en particu- 
lier lorsqu'il est fait usage de I'elasticite axiale pour 
permettre des debattements dynamiques de plu- 
sieurs millimetres selon I'axe de la piece, la forme cy- 
lindrique, et 6 plus forte raison ce leger gonflement re- 
sultant s'avferent un inconvenient majeur. 

La zone constitu6e des parties extremes (8) se 
trouve etre la plus sollicitee de la composition eiasto- 
merique et le constructeur utilisant ce type de piece 
demande au fabricant de r6aliser un d6gagement 
derriere les sur6paisseure annulaires (6), exempt de 
toute matiere. pour permettre le d6battement de Im- 
mature intermediate (4) aussi bien sous des efforts 
axiaux que lors des deformations dites en conique. 
Un usinage de reprise, apr6s le moulage. ou le posi- 
tionnement d'une bague amovible rendant le moule et 
Toperation de d6moulage tres complexes sont les so- 
lutions jusqu'e present utilis6es ; I'invention propos6e 
apporte une solution avantageuse pour satisfate ce 
besoin. 

La f igure 2 est une coupe axiale de I'articulation 
elastique f inie. r6alis6e selon le proc6d6 objet de I'in- 
vention et presentant la forme souhaitee par le cons- 
tructeur d'automobiles. 

Toujours de forme de revolution autour de son axe. la 
piece pr6sente les memes apparences que celle se- 



lon I'art anterieur decrite en figure 1 . 

La bague exterieure (2) est coaxiale a la douille 
interne rigide (1) e laquelle elle est reli6e par le man- 
chon elastique (3). facultativement frette par une ar- 
s mature intermediate (4) qui en accroit la rigidite ra- 
diate. ., . 
Les surepaisseurs annulaires (6), de part et d autre 
de la partie centrale (7), essentiellement cylindnque, 
permettent de satisfate I'accroissement de surface 
10 d'appui souhaitee, grace a I'existence des faces pla- 
nes (5) d'extremite. 

Contrairement aux techniques connues, le prece- 
de de formage objet de I'invention permet de donner 
aux surepaisseurs annulaires (6) un diametre exte- 
15 rieur sup6rieur a celui de I'armature interm6diaire (4), 
disposition qui peut s'averer avantageuse lorsque 
sont recherches des facteurs de forme 6lev6s. L'ob- 
tention directe de ces formes est possible par defor- 
mation de la matiere de la douille interne rigide (1 ) a 
20 partir de la forme d'une ebauche mouiee telle que de- 
crite par la figure 3. 

La figure 3 est une coupe axiale de I arbculation 
elastique telle qu'elle est issue de moulage, avantles 
operations de finition. 
25 Elle ne diff6re des deux descriptions pr6c6dentes que 
par la douille interne brute (1 0), qui se pr6sente de fa- 
9 on cylindrique sur la totalite de sa longueur, les sec- 
tions droites restant approximativemente des diame- 
tres tant interne qu'externe voisins de ceux de la par- 
30 tie centrale (7). Plus pr6cis6ment ces deux derniere 
diametres sont I6gerement accrus par l'op6ration de 
dudgeonnage, dans I'hypothese ou il existe une ar- 
mature intermediate (4). 

En effet, le dudgeonnage applique une pr6con- 
36 trainte par la reduction de l'6paisseur radiale du man- 
chon elastique (3). En I'absence de ladite armature in- 
termediate (4) qui, noy6e dans la composition 6las- 
tomerique, ne peut changer de cotes, le retreint exer- 
c6 sur la bague exterieure (2) suffit e appliquerla P r6- 
40 contrainte voulue. 

Avec ou sans dudgeonnage ulterieur, I'articula- 
tion elastique pr6sente, lors du moulage, des parties 
extremes (8) cylindriques qui permettent de simplif ler 
le moule de realisation ; celui-ci s'ouvre par d6place- 
45 ment axial, grace a une depouille pratiquement nulle, 
puisqu'elle ne concerne qu'une mince couche de 
composition 6lastom6rique qui viendrait revetir 6ven- 
tuellement la surface cylindrique de la douille interne 
brute (10) sur ses parties extremes (8), pour la pro- 
50 t6ger contre les risques d'oxydation. 

U f igure 4 indique, en coupe axiale d'axe verti- 
cal, les positions relatives de I'outil et de I'articulation 
elastique, lors du formage par f luage e froid de la ma- 
tiere. L'articulation elastique ayant, apres moulage, 
55 subi le retreint de la bague exterieure (2) et, faculta- 
tivement, le dudgeonnage qui modifie les diametres 
interne et externe de la douille interne brute (10), les 
portant aux valeurs de la douille interne dudgeonn6e 
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(11), est enferm6e entre deux demi-matrices (12). 
Afin d'exercerla deformation plastique du metal, les- 
dites demi-matrices prennent localement appui sur 
les parties extremes (8), cylindriques, de ladite douille 
interne dudgeonnee (11). 5 

La machine, d6riv£e d'une machine de rivetage, 
comporte une bouterolle (13), de revolution, et mon- 
t6e tournant librement autour d'un axe oblique (14). 
La section droite de I'outit est congue de fagon £ venir 
tangenter, ponctuellement, la face plane brute (15) 10 
decouple sur le bout de la douille interne dudgeon- 
nee (11). La courte ligne d'appui qui en r6sulte se de- 
place dans le plan contenant I'axe oblique (14) lors- 
qu'il tourne autour de I'axe vertical de la machine, la 
bouterolle (1 3), libre en rotation, roule done sans glis- 1 5 
ser sur sa face d'appui tangent. 

Des pressions 6normes peuvent etre exerc£es 
localement, sans fourniture notable d'6nergie, £ la 
seule condition de les contrebouter par une reaction 
(F) en appui sur la face plane brute (1 5) opposee. Le 20 
formage d'une eventuelle seconde sur£paisseur, £ 
Tautre extr6mite de la douille interne dudgeonnee 
(11) s'op£re, apres retournement, par appui sur la 
premiere face finie. Pour ce faire, les efforts impor- 
tants exerces au cours de la deformation plastique du 25 
metal, ne passent done pas £ travers la grand e flexi- 
bilite axiale de I'articulation eiastique. 
Les demi-matrices (12) enferment, de fagon precise, 
chaque partie extreme (8) et imposent done, sans 
exercer de reaction axiale, & la matiere, en general un 30 
acier mi-dur, de la douille interne dudgeonnee (11 ), la 
forme souhaitee. 

Un perfectionnement propre & la machine est de pre- 
senter une inclinaison de I'axe oblique (14) variable 
eiastiquement Sous I'effet de la reaction, I'axe obli- 35 
que (14) se redresse et la conicite resultante de la li- 
gne d'appui ajoute ainsi une composante de force, 
exerc6evers I'exterieur sur le metal radialement force 
de s'epanouir dans la matrice qui I'entoure. Apres ce 
refoulement de matiere, la ligne d'appui tangentiel se 40 
redresse et revient se situer dans le plan de la face 
plane (5) d'extremite qui se substitue & la face plane 
brute (1 5) initiate, mais en retrait de queiques millime- 
tres. La face plane (5) d'extremite peut avantageuse- 
ment affleurer la face sup6rieure (16) des demi- 45 
matrices utilisees, la reaction (F) s'exergant sur la 
face plane (5) d'extremite de la douille interne rigide 
et non sur le plan constituant la face des demi- 
matrices (12). L'operation sur la face opposee s'effec- 
tue par retournement desdites demi-matrices (12), la so 
reaction F s'exergant aiors sur la premiere face plane 
(5) d'extremite, finie. 

La figure 5 decrit une variante du procede appli- 
cable & la face plane (5) d'extremite qui termine la . 
douille interne rigide (1) d'une articulation eiastique 55 
pour en ameiiorer la prise en chape par les flans de 
tdle sur laquelle I'articulation est serr6e, au montage, 
par boulonnage, ladite variante consistant £ munirla 



face plane (5) d'extremite de la douille interne rigide 
(1) d'au moins un element saillant. 

Le fonctionnement de la bouterolle (13) ne s'op- 
pose pas & ce que soit am£nagee sa face conique, de 
faible angularity par rapport £ un plan, qui tourne tan- 
gentiellement sans frictions selon une courte ligne 
d'appui sur le plan de la face plane brute (15) deve- 
nant, sous I'effet de la deformation, face plane (5) 
d'extremite, en I6ger retrait. La ligne d'appui tourne 
dans un plan d6f ini par i'axe oblique (14) mais sans 
frictions, circonferentielies ou radiales, engendrant 
elle-meme un plan ou peut rester marquee en relief la 
trace des empreintes correspondant & celles portees 
en creux par ladite bouterolle (13) pour former au 
moins un element saillant. 

La figure 6 expose les formes realisables £ la de- 
mande sur les parties extremes de douiiles internes 
rigides (1). 

La vue 6a montre la forme la plus courante de- 
mand6e par les constructeurs d'automobiles. La 
douille interne rigide (1) pr6sente un chanfrein (17) 
fort opportun pour faciliter rintroduction d'une vis 
d'assemblage. Sa presence a pour effet, tout en aug- 
mentant la surface d'appui sur la face plane (5) d'ex- 
tremite , ce qui est Cobjectif, de maintenir une epais- 
seur sensiblement constante de ladite douille interne 
rigide (1). La matiere est ainsi sollicitee dans les meil- 
leures conditions pour repousser le risque de f lamba- 
ge, lors du serrage axial. 

La vue 6b montre une forme ou la face plane (5) 
d'extremite voit sa surface accrue, tant vers I'exte- 
rieur que vers I'aiesage, par refoulement de matiere 
dans la direction de I'axe. La reduction de diametre de 
I'aiesage ainsi cr£6e reste maTtrisable, pour respecter 
le passage d'une vis dans I'aiesage, grace & la forme 
donnee & I'extremite de la bouterolle engag6e dans 
ledit aiesage. 

La forme resultante est un moyen d'optimiser la tenue 
au f iambage de la forme tubulaire de la douille interne 
rigide (1 ), dans Phypothese ou la partie centrale (7) ne 
reste pas rigoureusement cylindrique, mais d'epais- 
seur variable moduiee en vue de reculer le risque de 
flambage. 

La vue 6c montre la forme de compromis entre 
les deux formes extremes, sans doute la plus souhai- 
table pour satisfaire Cobjectif. Rien n'empeche en ef- 
fet un ordre inverse des operations de f inition. dans 
lequel le dudgeon nage vient s' exercer apres le forma- 
ge des surepaisseurs annuiaires (6) ayant les formes 
representees par la vue 6b. 

Le passage cylindrique necessaire & la vis d'assem- 
blage est alors retabli apres l'operation de dudgeon- 
nage ulterieur sur ladite surepaisseur annulaire. 

Comme la figure 5, la figure 7 montre, en coupe 
axiale et en bout, le cas ou un element saillant porte 
par la face d'extremite de ('armature interne rigide (1 ) 
munie d'une surepaisseur annulaire (6) est constitue 
dedeux petites nervures cylindriques saillantes (18) 
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marquees en relief par rapport k la face plane (5) d'ex- 
tremite de ladite douille interne rigide (1). L'intersec- 
tion de I'axe de revolution de I'articulation eiastique 
(et de la machine) avec I'axe oblique (14) conserve, 
dans cette rotation, un meme centre & I'empreinte 
marquee sur la bouterolle (1 3) et £ la trace cor respon- 
dante. De ce fait, ladite face plane (5) d'extremite re- 
coit au moins une nervure cylindrique saillante (18) 
et, pr6ferentiellement, deux comme repr6sent6. Leur 
section est, par exemple triangulaire, e sommet et 
raccordements arrondis et la sur6paisseur deborde 
au plus de 0,5 mm par rapport & la face plane (5) d'ex- 
tremite. 

Lors de la prise en chape ulterieure, au cours du 
montage, un serrage eiastique decrivant une course 
d'au moins cette valeur viendra imprimer la trace de 
cette nervure cylindrique saillante (18) dans le flan de 
tole en regard, dont la durete est g6n6ralement inf6- 
rieure & celle de la douille interne rigide (1). 

Ainsi, les efforts radiaux appliques a I'articulation 
eiastique, qui seraient capables de provoquer, en'fa- 
tigue repetitive, un deplacement de I'axe avec matage 
dans son aiesage, sont-ils beaucoup mieux contenus, 
meme en cas de serrage d6faillant du boulonnage 
axial, par la localisation des contraintes £ la suite de 
cette creation d'appuis resistant a ux efforts paralieies 
& la face. 

Des debattements exag6res exceptionnels, en 
rotation, permettent encore, sans modification de la 
geometrie du train de suspension consider, un r66- 
quilibrage des contraintes, si besoin est, dans I'articu- 
lation eiastique, lorsqu'elle recentre son orientation 
sur une valeur moyenne par rapport aux debatte- 
ments dynamiques, grace e un I6ger glissement des- 
dites nervures cylindriques saillantes (18) dans leur 
trace sur le flan de tdle. 

La figure 8 prdvoit, au contraire, le cas ou le cons- 
tructed cherche £ s'opposer £ toute rotation de I'ar- 
ticulation eiastique prise en chape par sa douille inter- 
ne rigide (1) lorsque le serrage axial devient d6fail- 
lant. L'eiement saillant est alors constitu6 de canne- 
lures radiales en relief (19) dispos6es selon des ge- 
neratrices. Elles sont, dans ce but, marquees sur le 
metal de la douille interne rigide (1) par des emprein- 
tes en creux portees par la face faiblement conique 
de la bouterolle (13). Ces empreintes s'impriment lors 
de la rotation de la courte ligne d'appui dans le plan 
d6f ini par I'axe oblique (14) qui tourne autour de I'axe 
g6om6trique de la piece. 

D'6paisseur 0,3 ou 0,4 mm, ces cannelures radiales 
en relief (19) sontsusceptibles, comme le font les ner- 
vures cylindriques saillantes (18), de s'imprimer, lors 
du serrage axial, au montage, dans le flan de la t6le 
en regard. La tenue en rotation, tout autant que la re- 
sistance aux efforts radiaux, en sont nettement am6- 
lior6es, meme sous faible serrage axial. 

Les empreintes des deux types d'eiement sail- 
lant, figurant en creux sur le metal de grande durete 



de la bouterolle (13), peuvent etre obtenues par un 
meulage au cours de la fabrication de celle-ci et vien- 
nent done en relief sur la face plane (5) d'extr6mite de 
la douille interne rigide (1). 
5 Les figures 9a et 9b sont, dans deux plans per- 

pendiculars, une coupe axiale et la vue en bout 
d'une combinaison selon les deux variantes qui vien- 
nent d'etre d6crites. 

Au moins une nervure cylindrique saillante (18), 
10 ou, preferentiellement deux, comme illustre, concen- 
triques, ont leur centre commun sur I'axe de la douille 
interne rigide (1) et, en outre, dans la partie annulaire 
situee entre elles, sont marquees des cannelures ra- 
diales en relief (19) qui reproduisent I'empreinte en 
is creux realisee sur la face quasi-plane de la bouterolle 
(13). Cette derniere est, dans tous les cas, centree et 
maintenue sur I'axe de I'articulation eiastique par 
I'existence a son extremite d'un teton faiblement coni- 
que (20). 

20 Le mouvement faiblement conique de I axe obli- 

que (14) fait engendrer, par ledit teton faiblement 
conique (20) un cylindre qui se confond avec I'aiesa- 
ge de la douille interne rigide (1). 

Ainsi, malgre les deformations plastiques de la 
25 matiere, la perpend icularite dudit cylindre est-elle 
contrGiee par rapport £ la face plane (5) d'extremite 
garnie des nervures cylindriques saillantes (18) et 
des cannelures radiales en relief (19). La nutation du 
teton faiblement conique (20) dans le cylindre se fait 
30 avec de legers pivotements superf iciels tout a fait ad- 
missibles, r6alisant eventuellement un chanfrein (1 7), 
utile lors du boulonnage. Au contraire, la rotation (au- 
tour de I'axe de revolution de I'articulation eiastique) 
de la courte ligne d'appui entre la bouterolle (13) et la 
35 face plane (5) d'extr6mit6 de la douille interne rigide 
(1) se fait sans glissements, permettant la reproduc- 
tion & chaque tour de la trace Iaiss6e par les emprein- 
tes portees en creux par la bouterolle (13). 

Le procede de formage de la surepaisseur selon 
40 Invention presente ravantage sp6cif ique de pouvoir 
s'exercer sur la piece composite, d6ja mouiee, sans 
avoir e exercer de contraintes thermiques ou m6ca- 
niques sur le manchon eiastique. 

Le proc6de de formage objet de I'invention per- 
45 met done de r6aliser sur ladite piece mouiee des d6- 
gagements derriere les surepaisseurs annulaires, d6- 
gagements fort utiles & une meilleure repartition des 
sollicitations de la composition eiastom6rique. 
II permet egalement la realisation de surepaisseurs 
so annulaires dont le diametre exterieur excede le dia- 
metre de I'armature intermediate, pour obtenir des 
facteurs de forme eiev6s, ce que ne permettaient pas 
les techniques de I'art anterieur qui n6cessitaient I'as- 
semblage des armatures avant le moulage de I'arti- 
55 culation eiastique. 

La variante du procede de moulage d6crit pour la 
realisation d'eiements saillante tels que des nervures 
cylindriques saillantes ou des cannelures radiales en 



6 



BNSDOCID <EP 0524844A1J_> 



t 



11 



EP 0 524 844 A1 



12 



relief, combine & la deformation de matiere, parflua- 
ge localise qui forme la surepaisseur annulaire, une 
technique stmilatre a celle du moletage cylindrique. 
II autorise, enfin. la realisation d'elements saillants 
complementaires sur Tune au moins des faces planes 
d'extremite de la douille interne rigide de I'articulation 
elastique. 

Le procede de formation de surepaisseur annu- 
laire sur Tune au moins des extremites d'une articu- 
lation elastique. seul ou en combinaison avec la for- 
mation d'elements saillants sur la face de ladite extre- 
mity, peut etre facilement adapte & differentes lon- 
gueurs ou drfferents diametres de douilies et les 
demi-matrices sont utilisables pour realiser toute une 
gamme d'articulations elastiques utitisant des douil- 
ies internes rig ides identiques. 

Le procede s'applique a differents types d'articu- 
lations elastiques, cytindhques telles que decrites ou 
non. 

D'autres formes d'elements saillants que cedes 
decrites peuvent etre egalement realisees avec des 
outlls d'empreintes appropriees. De meme, suivant 
les desirs du constructeur, peut etre combinee ou 
non, sur Tune ou les deux faces planes d'extremite de 
la douille interne rigide , la presence de nervures, de 
cannelures ou de tout autre element sailiant et de tou- 
te association resultant de cette conception. 



Revendications 

1. Procede de formage apres moulage de Tune au 
moins des extremites de la douille interne rigide 
(1) d'une articulation elastique dont la fonction 
est assuree par deformation d'un manchon elas- 
tique (3), cylindrique ou sensiblement cylindri- 
que, intimement lie d ladite douille interne rigide 
( 1 ) et & une bague exterieure (2) qui lui est coaxia- 
le, ladite articulation elastique comportant op- 
tionnellement une armature intermediate (4), 
noyee au sein de la composition elastomerique 
qui constitue ledit manchon elastique (3), 
caracterise en ce que 

- une surepaisseur annulaire (6) estformee d 
i'une au moins des extremites de ladite douille 
interne rigide (1), la zone d deformer de la 
douille interne rigide (1) etant enfermee dans 
des demi-matrices (12) qui lui imposent la for- 
me exterieure, la force provoquant un flu age 
local de la matiere etant appliquee de facon 
tangente par une bouterolle (13) basculant 
autour d'un axe oblique (14), de trajectoire 
conique de faible angle, axe qui tourne autour 
de I'axe de revolution de ladite articulation 
elastique, 

- et en ce que la reaction est exercee sur la 
douille interne rigide (1 ) par sa face plane bru- 
te (15) opposee sans solliciter notablement la 



composition elastomerique constituant le 
manchon elastique (3). 

2. Procede de formage selon la revendication 1 , ca- 
5 racterise en ce qu'il est applique sur une articu- 
lation elastique apres le dudgeon nage de la douil- 
le interne rigide (1) qui augmente ses diametres 
interne et externe afin d'exercerune precontrain- 
te par la reduction d'epaisseur du manchon elas- 

10 tique (3). 

3. Procede de formage selon la revendication 1, ca- 
racterise en ce qu'il est applique sur une articu- 
lation elastique depourvue d'armature interme- 

15 diaire, la precontrainte de la composition elasto- 

merique du manchon elastique (3) etant assuree 
par un retreint de la bague exterieure (2), ledit re- 
treint intervenant avant ou apres le formage de 
Tune au moins des extremites de la douille inter- 

20 ne rigide (1). 

4. Procede de formage selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce qu'il est appliquee sur une articu- 
lation elastique brute de demouiage, comportant 

25 une armature intermediate (4) noyee au sein de 

la composition elastomerique constituant le man- 
chon elastique (3), une operation de dudgeonna- 
ge de la douille interne brute (10) se faisant ulte- 
rieurement audit formage de Tune au moins des 

30 extremites de la douille interne rigide (1). 

5. Procede de formage selon Tune des revendica- 
tions 1 £ 4, caracterise en ce que la forme de I'une 
au moins des faces planes (5) d'extremite de la- 

35 dite douille interne rigide (1) est com pie tee par au 

moins un element sailiant (18, 19), trace d'em- 
preintes circulaires ou radiaies portees en creux 
par la face faiblement conique de la bouterolle 
(13), pour ameliorer la tenue aux efforts alter nes 

40 exerces sur ladite face plane (5) d'appui lors de 

la prise en chape de ladite douille interne rigide 
(1) apres le montage. 

6. Procede de formage selon la revendication 5, ca- 
45 racterise en ce que I'element sailiant de la face 

plane (5) d'extremite de ladite douille interne rigi- 
de (1) est constitue par au moins une nervure cy- 
lindrique saillante (18), concentrique & I'axe de 
revolution de I'articulation elastique, realisee 
so pour ameliorer la tenue aux efforts radiaux exer- 

ces en service sur ladite face plane (5) d'extremi- 
te de la douille interne rigide (1). 

7. Procede de formage, selon la revendication 5, 
55 caracterise en ce que I'element sailiant de la face 

plane (5) d'extremite de ladite douille interne rigi- 
de (1) est forme de cannelures radiaies en relief 
(19), de facon a ameliorer la tenue aux efforts de 
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rotation exerces sur ladite face plane (5) de la 
douille interne rigide (1). 

I Proced6 de formage selon la revendication 5, ca- 
racterise en ce que la face plane (5) d'extremite 5 
de ladite douille interne rigide (1) porte une 
combinaison d'au moins une nervure cylindrique 
saillante (18) et de cannelures radiales en relief 
(19), pour ameliorer la tenue simultanee aux ef- 
forts radiaux et de rotation exerces sur ladite face 10 
(5) de la douille interne rigide (1). 

9 Articulation Slastique caracteris6e en ce que sa 
douille interne rigide (1) comporte sur I'une au 
moins de ses extremites des surepaisseurs annu- 15 
laires (6) r6alisees conformement au procede ob- 

jet des revendications 1 a 4. 

10 Articulation elastique selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que sa douille interne rigide 20 
(1) comporte sur Tune au moins de ses extremi- 
tes des surepaisseurs annulaires (6) dont le dia- 
mStre exterieur excede le diamfctre de I'armature 
intermediate (4). 



25 



11. Articulation elastique selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que sa douille interne rigide 
(1) comporte sur une au moins de ses extremes 
des surepaisseurs annulaires (6) et en ce que 
Tune au moins des faces planes (5) d'extremite 30 
de ladite douille interne rigide (1) comporte au 
moins un element saillant (18), (19) realise 
conformant au proc6d6 objet des revendica- 
tions 5 a 8. 

12 Articulation elastique selon la revendication 11, 
caracterisee en ce que I' element saillant porte 
par la face plane (5) d'extremite de la douille in- 
terne rigide (1) est constitue par au moins une 
nervure cylindrique saillante (18), concentrique a 
I'axe de revolution de I'articulation elastique. 

13. Articulation elastique selon la revendication 11, 
caracterisee en ce que I' element saillant porte 
par la face plane (5) d'extremite de la douille in- 45 
terne rigide (1) est forme de cannelures radiales 
en relief (19). 
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FIG.1-Art Anterieur 
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FIG.3 
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